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ABSTRAKT A KLÍČOVÁ SLOVA
ABSTRAKT
Cílem této bakalářské práce je provést konstrukční řešení šikmého pásového dopravníku 
pro dopravu potravinářského zrna s dopravním výkonem 95 000 kg.h-1, osovou vzdáleností 
přesypů 28 m a výškovým rozdílem 7 m.
Práce obsahuje popis hlavních částí pásového dopravníku, funkční výpočet podle normy 
ČSN ISO 5048, určení hlavních rozměrů, návrh pohonu a napínacího zařízení pásového
dopravníku. Dále je proveden pevnostní výpočet hnaného bubnu a rozbor vlastností 
dopravovaných materiálů.
K práci je přiložena výkresová dokumentace.
KLÍČOVÁ SLOVA
Pásový dopravník, dopravní pás, obilní zrno, válečková stolice, pohon dopravníku, hnaný 
buben, napínací zařízení
ABSTRACT
The aim of this thesis is to design an angled belt conveyor for transportation of food with 
the capacity of 95,000 kg per hour and axial distance between the drums at both ends of 28 
meters and heigh difference of 7 meters. 
The thesis includes a description of the main part of the conveyor belt and functional 
calculation according to standart ČSN ISO 5048 and determination of main dimension and 
design of the drive and tensioning device of the conveyor. Is performed stress analysis driven 
drum and analysis of the properties of materials transported.
KEYWORDS
Belt conveyor, conveyor belt, food corn, idler, drive of conveyor, driven drum,
tensioning device.
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PÁSOVÝ DOPRAVNÍK
1 ÚVOD
1.1 PÁSOVÉ DOPRAVNÍKY
Pásové dopravníky jsou mechanické dopravníky s tažným a nosným orgánem v podobě
nekonečného pásu vedeného a poháněného bubny a podpíraného válečky nebo rovinnou 
plochou. Jsou vhodné zejména pro dopravu hmot sypkých, ale i kusových materiálů a to ve 
vodorovném, šikmém a ve zvláštních případech i ve směru strmém. [1]
Pásové dopravníky se stavějí pro dopravní výkon až 120000 −⋅ ht a velkou dopravní 
vzdálenost, která může být podle tvaru terénu až 5000m.
1.2 ROZDĚLENÍ PÁSOVÝCH DOPRAVNÍKU
- dle literatury [2]
1.2.1 PODLE TAŽNÉHO ELEMENTU
a) dopravníky s gumovým pásem nebo pásem PVC
b) dopravníky s ocelovým pásem
c) dopravníky s celogumovým pásem
d) dopravníky s pásem z drátěného pletiva
1.2.2 PODLE TVARU DOPRAVNÍKU
a) dopravníky vodorovné
b) dopravníky šikmé
c) dopravníky konvexní (přechod ze šikmého směru na vodorovný)
d) dopravníky konkávní (přechod z vodorovného směru na šikmý)
e) dopravníky kombinované (např. s dvojí změnou směru – kombinace konkávního a 
konvexního)
1.2.3 PODLE PROVEDENÍ NOSNÉ KONSTRUKCE
a) dopravníky stabilní – ocelová konstrukce je pevně spojena se základem
b) dopravníky pojízdné a přenosové – pro malé dopravní množství a malé dopravní délky
c) dopravníky přestavitelné – pro vysoké dopravní rychlosti a velké dopravní délky
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1.3 SCHÉMA PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU
Obr. 1 Schéma pásového dopravníku
1) Hnací buben
2) Hnaný buben
3) Dopravní pás
4) Nosné válečky – horní válečková stolice
5) Vratné válečky – dolní válečková stolice
6) Napínací zařízení
7) Čistič pásu
8) Násypka s bočním vedením
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2 HLAVNÍ ČÁSTI PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU
2.1 DOPRAVNÍ PÁS
Dopravní pásy se skládají z nosné kostry tvořené textilními vložkami oboustranně
chráněné gumovými krycími vrstvami a gumovými ochrannými okraji. Horní krycí vrstva má 
za účel chránit textilní kostru před abrazivními účinky materiálu, atmosférickými vlivy a 
jiným mechanickým poškozením. Dolní krycí vrstva ji chrání před abrazivními účinky 
nosných válečků a bubnů. Boční vrstvy chrání před odíráním vodícími lištami. [2]
2.1.1 VOLBA DOPRAVNÍHO PÁSU
Dle vypočtených hodnot je volen dopravní pás od společnosti AB TECHNOLOGY s.r.o.
[6] typu EP 400/3 3+2FDA. Pás je široký 650mm a obsahuje 3 textilní vložky. Velkou 
výhodou oproti běžně používaným PVC pásům v těchto provozech je vyšší životnost 
způsobená lepší otěruvzdorností a také větší krycí vrstvou než se standardně používá u PVC 
pásů.
Obr. 2 Značení dopravních pásů [6]
Tab.1 Technické údaje produktu EP 400/3 3+2FDA [6]
Pevnost [N/mm] 400
Otěruvzdornost krycí vrstvy [mm2] 200
Tolerance šířky pásu [mm] ±1%
Tolerance tloušťky krycích vrstev [mm] ±10%
Teplota [C°] 80
Hmotnost 1m pásu [kg.m-2] 7,7
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2.2 VÁLEČKY 
Válečky podpírají a vedou dopravní pás a svým uspořádáním ve válečkové stolici 
vytvářejí požadovaný ložný průřez. Válečky jsou jednou z nejdůležitějších součástí 
dopravníku a mají značný vliv na jeho vlastnosti. [2]
Požadavky kladené na válečky: Malý odpor proti otáčení, malá hmotnost, jednoduchá    
konstrukce, dokonalé utěsnění proti vnikání nečistot,  
náležitě vyváženy, nenáročné na údržbu
2.2.1 VOLBA VÁLEČKŮ
Podle šířky pásu jsou vybrány válečky od společnosti TRANSROLL-CZ, a.s. Pro horní 
větev jsou zvoleny ocelové hladké válečky 63x380/6204. Pro dolní vratnou větev jsou 
zvoleny ocelové hladké válečky 63x750/6204. [7]
Obr. 3 Hladký váleček [7]
Tab. 2 Rozměry válečků v horní větvi [7]
Tab. 3 Rozměry válečků v dolní větvi [7]
Šířka pásu  
[mm]
Rozměry 
[mm]
Hmotnost
[kg]
B L L1 L2 rot. dílů celková
650 380 388 406 2,0 3,1
Šířka pásu  
[mm]
Rozměry 
[mm]
Hmotnost
[kg]
B L L1 L2 rot. dílů celková
650 750 758 796 3,6 5,7
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2.3 VÁLEČKOVÁ STOLICE
Válečky se vkládají do nosných válečkových stolic. Jejich účelem je podpírat horní větev 
pásu s materiálem a spodní prázdnou vratnou větev. [2]
2.3.1 VÁLEČKOVÉ STOLICE V HORNÍ VĚTVI
V horní větvi jsou použity dvouválečkové stolice od společnosti Transroll-CZ s.r.o.
Stolice se upevňují na konstrukci dopravníku pomocí držáků (bez vrtání do konstrukce).
Obr. 4 Dvouválečková stolice v horní větvi
Tab. 4 Rozměry válečkové stolice dle [8]
2.3.2 VÁLEČKOVÉ STOLICE V DOLNÍ VĚTVI
V dolní větvi je zvolena jednoválečková stolice od společnosti Transroll-CZ s.r.o. 
Upevnění na konstrukci je totožné jako u válečkové stolice v horní větvi.
Obr. 5 Jednoválečková stolice v dolní větvi
Tab. 5 Rozměry válečkové stolice v dolní větvi [8]
Šířka pásu B 
[mm]
Sklon válečků β   
[°]
Vychýlení 
válečků  ε
[°]
Délka stolice
[mm]
Hmotnost
[kg]
650 20 6,6 950 8,3
Šířka pásu B 
[mm]
Délka stolice
[mm]
Hmotnost
[kg]
650 950 1,4
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2.4 BUBNY
Bubny pro pásové dopravníky se vyrábějí buď litím, nebo svařováním. Pro lepší vedení 
pásu bývá vnější průměr bubnů na okrajích zkosen, případně u užších bubnů má soudkový 
tvar. [1]
2.4.1 POHÁNĚCÍ STANICE
Poloha hnacího bubnu určuje maximální tah v pásu. Pro nejpříznivější průběh síly v pásu 
má být zatížena větev tažena. Proto se hnací bubny umísťují na přepadovou stranu. Hlavním 
úkolem hnacího bubnu je přenos obvodových sil na pás. Aby buben dokázal přenést větší
výkony, bývá opatřen pryžovým, či keramickým obložením za účelem zvětšení součinitele 
mezi bubnem a pásem. [1]
Pro pohon dopravníku je podle vypočteného potřebného výkonu zvolen elektrobuben o 
výkonu 5,5 kW od společnosti Rulmeca. Konkrétně je jedná o typ 320M o průměru bubnu 
d1=320 mm a délce RL=750 mm dle [9]
Výhoda tohoto řešení spočívá v jednoduché montáži a kompaktnosti poháněcí stanice.
Obr. 6 Elektrobuben Rulmeca 320M [10]
Tab. 6 Výkonové parametry elektrobubnu 320M [9]
Výkon
[kW/HP]
Točivý moment   
[N.m]
Tah v pásu
[N]
Max. radiální zatížení
[mm]
5,5/7,5 418 2604 20 000
BRNO 2013 18
HLAVNÍ ČÁSTI PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU
Obr. 7 Rozměry nákres elektrobubnu [10]
Tab. 7 Rozměry elektrobubnu [10]
Rozměry [mm]
Typ
A B C D E F G H K L M N O
320M 321 319 50 40 125 30 17,5 25 54 87 27 107 105
Obr. 8 Rozměrový nákres upínacích segmentů [10]
Tab. 8 Rozměry upínacího segmentu KL-41 HD [10]
Rozměry [mm]Materiál
D F I K T V W1 X X1 Z
Hmotnost [kg]
ocel 40 30 84 62 20 22 40 110 190 50 2,1
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2.4.2 HNANÝ BUBEN
Hnaný (vratný) buben je svarek složený z osy, dvou čel a obvodového pláště. Osa je 
soustružená z oceli a plášť tvoří ocelová bezešvá trubka. Ve zvoleném konstrukčním řešení 
má vratný buben zároveň funkci napínacího bubnu.
Svařovaný buben je vyroben z polotovaru TR ϕ 324x9-760 ČSN 42 5715. Vnější průměr 
bubnu 320 mm, světlost 306 mm a délka 760 mm.
2.4.3 LOŽISKOVÝ DOMEK
Osa bubnu je uložena v ložiskových jednotkách od firmy SKF typu SKF SY 40 TF.  U 
těchto segmentů jsou použita naklápěcí ložiska YAR 208-2F se statickou 
únosnosti .190 kNC =   [11]
Obr. 9 ložisková jednotka SKF SY 40 TF  [11]
2.5 STĚRAČE PÁSU
Zajišťují účinné odstranění nálepů dopravovaného materiálu z pásu bez rizika poškození 
pásu, jeho mechanických spojů, povrchu hnacích a hnaných bubnů, nosných a vratných 
válečků. U většiny pásových dopravníků se používá vnější (hlavní) stěrač a vnitřní stěrač.  
Vnější stěrač je umístěn (10÷20)° pod osou hnacího bubnu a slouží k odstranění hlavních 
nečistot na vnější straně pásu. Vnitřní stěrač je umístěn před hnaný buben. Tento stěrač slouží 
k odstranění zbytků dopravovaného materiálu na vnitřní straně pásu.
2.5.1 VNĚJŠÍ A VNITŘNÍ STĚRAČ
S ohledem na přepravovaný materiál je vnější stěrač zvolen typu CJ PU FDA od 
společnosti AB Technology s.r.o. Šířka stěrače je stejná jako šířka pásu, tedy 650 mm.
Vyznačuje se jednoduchou konstrukcí, vysokou kvalitou stírání po celou dobu životnosti 
stíracího segmentu z polyuretanu. [12]
Jako vnitřní stěrač je použit Maxi-Plough 8806 od společnosti Vendig. Šířka stěrače je 
770 mm. [13]
BRNO 2013 20
HLAVNÍ ČÁSTI PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU
          
Obr. 10 Vnější stěrač [12]  Obr. 11 Vnitřní stěrač [13]
2.6 NAPÍNACÍ ZAŘÍZENÍ
Dopravní pás musí být dostatečně napnut, aby došlo k přenosu poháněcí síly 
z elektrobubnu na pás. Tento přenos sil je uskutečněn třením. 
U tohoto dopravníku je zvoleno napínání pomocí pružiny. Průměr závitové tyče je na 
jednom konci zvětšený a natřený červenou barvou. Na tyč je vložena pružina která zajišťuje 
požadované napnutí pásu. Závitová tyč s pružinou se nasune do vyvrtané díry v kruhové tyči. 
Kruhová tyč se volně pohybuje v kruhové trubce, která je přes dvě obdelníkové  patky 
přivařena ke konstrukci.
Je-li napínací síla příliš malá, pružina vytlačí červenou část závitové tyče.
Obr. 12 Napínací zařízení
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2.7 NOSNÁ KONSTRUKCE
2.8 NOSNÝ RÁM
Rám dopravníku se skládá z normalizovaných profilů UPE 120 DIN 1026-2 [16] o 
délkách 4x7m. Jednotlivé U profily jsou k sobě svařeny Y svarem. Pro zabezpečení 
požadované rozteče rámu jsou mezi profily navařeny vzpěry T 50/B ČSN 42 5580. Pod 
rámem je svařovaná příhradová konstrukce z profilů L 60x6 ČSN 42 5541, L 50x4 ČSN 42 
5541 a L 40x4 ČSN 42 5541. K příhradové konstrukci jsou navařeny patky pro spojení se 
stojinami. [3]
Obr. 13 Nosný rám
2.9 STOJINY DOPRAVNÍKU
Stojiny dopravníku se skládají z normalizovaných L profilů. Nohy jsou vyrobeny z profilu 
L 100x10 ČSN 42 5541, zavětrování je řešeno pomocí profilů L 40x4 ČSN 42 5541. [3]
                
Obr. 14 Stojina 1. Obr. 15 Stojina 2.
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3 FUNKČNÍ VÝPOČET PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU
- výpočet dopravníku je proveden podle normy ČSN EN 5048 [5]
- vstupní hodnoty: - dopravní výkon Q= 95 000kg.h-1 
- osová vzdálenost přesypů L= 28m
- výškový rozdíl H= 7m
- dopravovaný materiál: obilní zrno
3.1 SKLON DOPRAVNÍKU
Obr. 16 Sklon dopravníku
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3.2 VOLBA JMENOVITÉ RYCHLOSTI DOPRAVNÍHO PÁSU
- pro obilní zrno 1)45,2( −⋅−= smv  dle [2]
- pro menši odpory volena nižší dopravní rychlost 15.2 −⋅= smv
3.3 TEORETICKÁ PLOCHA PRŮŘEZU DOPRAVOVANÉHO MATERIÁLU
- objemová sypná hmotnost 3)800400( −⋅−= mkgρ dle [2]
- voleno 3500 −⋅= mkgρ
- sypný úhel °= 20α
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3.4 VOLBA PÁSU
- dle teoretického průřezu náplně (2) je zvolena šířka pásu mmB 650=  dle [2]
- sklon bočních válečků podle vybrané válečkové stolice °= 20β  dle [8]
3.5 PLOCHA PRŮŘEZU DOPRAVOVANÉHO MATERIÁLU
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Obr. 17 Průřez korýtkového pásu
3.5.1 PLOCHA VRCHLÍKU S1
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VYUŽITELNÁ LOŽNÁ ŠÍŘKA PÁSU
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3.5.2 PLOCHA KORÝTKA S2
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3.6 SKUTEČNÉ DOPRAVOVANÉ MNOŽSTVÍ
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3.6.1 SOUČINITEL SKLONU
765,0
)26,01(
0343,0
0113,0
1
)1(1 1
1
=
−⋅−=
−⋅−=
k
k
k
S
S
k
(9)
3.6.2 SOUČINITEL KOREKCE VRCHLÍKU
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3.7 KONTROLA DOPRAVOVANÉHO MNOŽSTVÍ MATERIÁLU
Musí být splněna podmínka QQskut ≥
11 95000118077 −− ⋅≥⋅ hkghkg (11)
Množství dopravovaného materiálu VYHOVUJE
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3.8 OBJEMOVÁ VÝKONNOST
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3.9 OBVODOVÁ SÍLA POTŘEBNÁ NA POHÁNĚCÍM BUBNU
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3.9.1 HLAVNÍ ODPORY
- globální součinitel tření 02,0=f dle [5]
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HMOTNOST ROTUJÍCÍCH ČÁSTÍ VÁLEČKŮ NA 1 METR DÉLKY V HORNÍ VĚTVI
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POČET VÁLEČKOVÝCH STOLIC V HORNÍ VĚTVI
- zvolena rozteč os válečků mau 8,0= dle [2]
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HMOTNOST ROTUJÍCÍCH ČÁSTÍ VÁLEČKŮ NA 1 METR V DOLNÍ VĚTVI
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POČET VÁLEČKOVÝCH STOLIC V DOLNÍ VĚTVI
- zvolena rozteč os válečků mau 8,2= dle [2]
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HMOTNOST 1 METRU DOPRAVNÍHO PÁSU
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HMOTNOST NÁKLADU NA 1 METR DÉLKY
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3.9.2 VEDLEJŠÍ ODPORY
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ODPOR SETRVAČNÝCH SIL V MÍSTĚ NAKLÁDÁNÍ A V OBLASTI URYCHLOVÁNÍ
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ODPOR TŘENÍ MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOČNÍM VEDENÍM V OBLASTI 
URYCHLOVÁNÍ
- součinitel tření mezi materiálem a bočním vedením 7,05,02 −=µ dle [5]
- voleno 6,02 =µ
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URYCHLOVACÍ DÉLKA
- součinitel tření mezi materiálem a pásem 7,05,01 −=µ dle [5]
- voleno 6,01 =µ
ml
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ODPOR OHYBU PÁSU NA BUBNECH
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ODPOR V LOŽISKÁCH HNACÍHO BUBNU
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3.9.3 PŘÍDAVNÉ HLAVNÍ ODPORY
NFFS 191 == ε    (27)
ODPOR VYCHÝLENÍ BOČNÍCH VÁLEČKŮ
- úhel vychýlení osy válečků vzhledem k rovině kolmé k podélné ose pásu °= 2ε
- součinitel tření mezi nosnými válečky a pásem 4,03,00 −=µ dle [5]
- voleno 3,00 =µ
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3.9.4 PŘÍDAVNÉ VEDLEJŠÍ ODPORY
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ODPOR TŘENÍ MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOČNÍM VEDENÍM
- délka bočního vedení násypky ml 2,1=
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ODPOR STĚTAČE PÁSU
- tlak mezi čističem pásu a pásem ( ) 244 1010103 −⋅⋅−⋅= mNp dle [5]
- voleno 24104 −⋅⋅= mNp
- součinitel tření mezi pásem a čističem pásu ( )7,05,03 −=µ dle [5]
- voleno 6,03 =µ
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DOTYKOVÁ PLOCHA MEZI STĚRAČEM A PÁSEM
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ODPOR SHRNOVAČE MATERIÁLU
- shrnovače není použito
0=aF (33)
3.9.5 ODPOR PRO PŘEKONÁNÍ DOPRAVNÍ VÝŠKY
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3.10 POTŘEBNÝ PROVOZNÍ VÝKON POHÁNĚCÍHO BUBNU
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3.11 POTŘEBNÝ PROVOZNÍ VÝKON MOTORU
- celková účinnost elektropohonu 95,085,0 −=η dle [5]
- voleno 9,0=η
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3.12 SÍLY V PÁSU
Obr. 18 Tahové síly v pásu [5]
3.12.1 PŘENOS OBVODOVÉ SÍLY NA POHÁNĚCÍM BUBNU 
- součinitel tření mezi poháněcím bubnem a pásem )4,035,0( −=µ dle [5]
- voleno 35,0=µ
- úhel opásání ( )°−= 240160ϕ dle [5]
- voleno °=180ϕ
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3.12.2 MAXIMÁLNÍ OBVODOVÁ HNACÍ SÍLA
- součinitel rozběhu )23,1( −=ξ dle [5]
- voleno 2=ξ
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3.12.3 NEJMENŠÍ TAH V PÁSU PRO HORNÍ VĚTEV S OHLEDEM NA PRŮVĚS
- největší dovolený průvěs pásu )02,0005,0()( −=admah dle [5]
- voleno 01,0)( =admah
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3.12.4 NEJMENŠÍ TAH V PÁSU PRO DOLNÍ VĚTEV S OHLEDEM NA PRŮVĚS
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3.13 PEVNOSTNÍ KONTROLA PÁSU
- pevnost pásu MPaRmp 400=
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Navržený pás vyhovuje
3.13.1 NEJVĚTŠÍ TAH V PÁSU
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3.13.2 SÍLA V NOSNÉ VĚTVI
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3.13.3 SÍLA VE VRATNÉ VĚTVI
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3.13.4 VELIKOST NAPÍNACÍ SÍLY
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3.13.5 VÝSLEDNÁ SÍLA PŮSOBÍCÍ NA BUBEN
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4 PEVNOSTNÍ VÝPOČET
4.1 PEVNOSTNÍ VÝPOČET HNANÉHO BUBNU
4.1.1 PRŮBĚH VVÚ NA BUBNU
Obr. 19 Znázornění VVÚ na bubnu
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4.1.2 VOLBA MATERIÁU PLÁŠTĚ HNANÉHO BUBNU
- buben je zatěžován prostým míjivým ohybem
- plášť bubnu je vyroben z konstrukční oceli ČSN 11 373.0
- dovolené napětí v ohybu ( )MPadovo 105701 −=σ dle [3]
- voleno MPadovo 701 =σ
4.1.3 URČENÍ SPOJITÉHO ZATÍŽENÍ NA BUBNU
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4.1.4 VÝPOČET SILOVÝCH REAKCÍ NA BUBNU
Momentová podmínka k bodu A:
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Silová podmínka:
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4.1.5 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT NA BUBNU (BOD B)
Z VVÚ vyplývá, že max. ohybový moment je v místě B
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4.1.6 MODUL PRŮŘEZU V OHYBU (BOD B)
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4.1.7 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÉ NAPĚTÍ NA BUBNU (BOD B)
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4.1.8 BEZPEČNOST K MSP (BOD B)
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4.2 PEVNOSTNÍ VÝPOČET OSY HNANÉHO BUBNU
4.2.1 PRŮBĚH VVÚ NA OSE HNANÉHO BUBNU
Obr. 20 Průběh VVÚ na ose hnaného bubnu
Rozměry:
mmL
mmL
mmL
mmd
mmd
24
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40
50
5
4
3
4
3
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=
=
=
=
4.2.2 VOLBA MATERIÁU OSY HNANÉHO BUBNU
- osa hnaného bubnu je vyrobena z konstrukční oceli ČSN 11 423.0
- dovolené napětí v ohybu MPadovo )12580(2 −=σ dle [3]
- voleno MPadovo 802 =σ
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4.2.3 VÝPOČET SILOVÝCH REAKCÍ
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Momentová podmínka k bodu C
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Silová podmínka
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4.2.4 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT NA OSE (BOD E)
Z VVÚ vyplívá, že maximální ohybový moment se nachází v bodě E. 
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4.2.5 MODUL PRŮŘEZU V OHYBU (BOD E)
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4.2.6 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÉ NAPĚTÍ NA OSE (BOD E)
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4.2.7 BEZPEČNOST K MSP (BOD E)
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4.2.8 OHYBOVÝ MOMENT (BOD D)
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4.2.9 MODUL PRŮŘEZU V OHYBY (BOD D)
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4.2.10 OHYBOVÉ NAPĚTÍ (BOD D)
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4.2.11 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÉ NAPĚTÍ (BOD D)
- součinitel tvaru pro přechod v pravém úhlu 2=α dle [3]
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4.2.12 BEZPEČNOST K MSP (BOD D)
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4.3 PEVNOSTNÍ VÝPOČET A PRŮHYB PŘÍHRADOVÉ KONSTRUKCE
Viz obr. 12 
Rozměry:
l1=19m
l2=9m
l3=7,4m
l=28m
a=0,75m
h=0,4m
α=30°
Obr. 21 Průběh VVÚ na příhradové konstrukci
4.3.1 VOLBA MATERIÁLU 
- je použita konstrukční ocel ČSN 11 373
- mez kluzu MPa200Re = dle [3]
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4.3.2 CELKOVÁ HMOTNOST
- hmotnost přepravovaného materiálu kgLqm Gm 3672812,13 =⋅=⋅=
- hmotnost dopravního pásu kgLqm Bp 28028252 =⋅⋅=⋅⋅=
- hmotnost válečků kgPmv 5,2903,8353,81 =⋅=⋅=
- hmotnost příhradové konstrukce kgmk 5,1478=
kgm
m
mmmmm
c
c
kvpmc
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5,14785,290280367
=
+++=
+++=
(66)
4.3.3 SPOJITÉ LINIOVÉ ZATÍŽENÍ PŮSOBÍCÍ NA KONSTRUKCI
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Momentová podmínka k bodu A
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Silová podmínka
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4.3.4 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT NA PŘIHRADOVÉ KONSTRUKCI
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Maximální ohybový moment je v místě 2
Obr. 22 Příhradová konstrukce
4.3.5 URČENÍ MAXIMÁLNÍCH SIL V PRUTECH
Obr. 23 Určení sil v prutech
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Obr. 24 Určení sil v prutech
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Obr. 25 Určení sil v prutech
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4.3.6 BEZPEČNOST K MSP (UPE 120)
- plocha průřezu 21700mmSU =
8,5
57900
1700200Re
4
=
⋅
=
⋅
=
N
S
k UMSPU (81)
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4.3.7 BEZPEČNOST K MSP (L 60X6)
- plocha průřezu 2690mmS L =
9,3
35700
690200Re
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4.3.8 BEZPEČNOST K MSP (L 50X4)
- plocha průřezu 2389mmS L =
3
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4.3.9 BEZPEČNOST VŮČÍ MEZNÍMU STAVU VZPĚRNÉ STABILITY
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4.3.10 KONTROLA  PLATNOSTI EULEROVÝCH VZTAHŮ
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Kλλ ≤
Uvedená nerovnost je pro zvolený profil platná a nejprve tedy nastane mezní stav 
pružnosti.
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4.3.11 KVADRATICKÝ MOMENT PRŮŘEZU
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Obr. 26 Určení kvadratického momentu průřezu
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4.3.12 PRŮHYB V BODĚ A
Obr. 27 Určení průhybu v bodě A
Určení ohybových momentů
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Průhyb v bodě A
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4.3.13 PRŮHYB V BODĚ B
Obr. 28 Určení průhybu v bodě B
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Určení ohybových momentů
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Průhyb v bodě B
( )
















⋅





⋅−⋅+





⋅






 +
⋅−⋅+





⋅⋅−⋅
⋅
=
∂
∂
⋅
⋅
+
∂
∂
⋅
⋅
+
∂
∂
⋅
⋅
=
∫∫ ∫
∫∫∫
2
0
5
2
5
51
0
2
0
4
2
42
42
2
3
2
0
55
2
0
44
0
33
1
2
1
11
2
2222
0
2
1
l
l
l
x
B
l
d
O
x
O
l
d
O
x
O
l
d
O
x
O
B
xx
qxF
xxl
qxFdx
x
q
JE
w
dx
F
M
JE
M
dx
F
M
JE
M
dx
F
M
JE
M
w
BRNO 2013 48
PEVNOSTNÍ VÝPOČET
















⋅−⋅+




 +⋅⋅+⋅
⋅−⋅⋅
⋅
= ∫∫
2
0
3
5
2
5
1
2
0
3
4
2
424
2
2
2
4
2
11
424
2
2
1
ll
x
B dx
x
q
x
Fdx
xxlxl
q
x
F
JE
w












⋅−⋅+
+
⋅
⋅+⋅
⋅−⋅⋅
⋅
=
2
4
1
3
1
1
4
1
3
12
2
12
23
1
2 16484
64128
48
1 l
q
l
F
llll
l
q
l
F
JE
w
x
B (99)
mmmw
w
B
B
5,320325,0
16
19
423
48
19
3123
4
64
19
12
199
8
19
9
423
48
19
8727
10861,41011,2
1
2
43
432
2
3
511
==












⋅−⋅+
+
⋅
+⋅
⋅−⋅⋅
⋅⋅⋅
= −
4.4 VÝPOČET TLAČNÉ PRUŽINY NAPÍNACÍHO ZAŘÍZENÍ
4.4.1 POTŘEBNÁ ZATĚŽUJÍCÍ SÍLA PRUŽINY
NF
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p
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p
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2
6148
2
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=
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4.4.2 VOLBA PRUŽINY
Pro napínání vratného bubnu je volena tlačná pružina z pružinové oceli od firmy Hennlich. 
[14]
Obr. 29 Pracovní diagram tlačné pružiny [14]
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Tab. 9 Údaje o tlačné pružině [14]
4.4.3 POTŘEBNÉ STLAČENÍ PRUŽINY K VYVOLÁNÍ POŽADOVANÉ NAPÍNACÍ SÍLY
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4.4.4 STLAČENÍ PRUŽINY VE STAVU PLNĚ ZATÍŽENÉM
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4.4.5 MEZNÍ DÉLKA PRUŽINY PŘI DOSEDU ZÁVITŮ
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4.5 KONTROLA MATICE NAPÍNACÍHO ŠROUBU NA OTLAČENÍ
4.5.1 VOLBA NAPÍNACÍHO ŠROUBU A MATICE
Pro napínání hnaného bubnu je zvolen šroub M16 z materiálu 11 500 a matice M16x1,5 
ČSN EN ISO 4032 z oceli pevnostní třídy 5.6. Dovolený tlak v závitech pro ocel pevnostní 
třídy 5.6 MPapd 70=  dle [3]
Rozměry 
[mm]
Průměr 
drátu 
dp
Střední 
průměr 
pružiny
Dp
Délka 
pružiny ve 
stavu volném
L0
Tuhost 
pružiny
kp
[N.mm-1]
Síla při plně
zatížené 
pružině
FpN [N]
Počet 
činných 
závitů
N
[-]
Celkový 
počet 
závitů
Nt
[-]
9 48,7 252 67,28 5672,2 15 16
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4.5.2 TLAK V ZÁVITECH
- hodnoty dle [3] :
- výška matice mmm 4,16=
- rozteč závitů mmp 5,1=
- malý průměr závitu matice mmD 376,141 =
- průměr závitu mmd
š
16=
( )
( )
MPap
p
Dd
p
m
F
p
z
z
š
pN
z
4,13
376,1416
5,1
4,16
2,56724
4
22
2
1
2
=
−⋅⋅
⋅
=
−⋅⋅
⋅
=
π
π
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4.5.3 KONTROLA MATICE A ŠROUBU
MPaMPa
pp zD
4,1370 ≥
≥
(105)
4.6 KONTROLA ZÁVITOVÉ TYČE NA VZPĚR
- materiál závitové tyče : 13 141.6 MPak 490=σ dle [3]
- délka tyče mml 750=
- napínací síla NFp 3074=
- závit M30 - mmd 706,253 = dle [3]
- uložení prutu dle obr.21
- voleno b) llred =⋅=⇒ πα
a) b) c) d)
Obr. 30 Způsoby uložení prutu
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4.6.1 KVADRATICKÝ MOMENT PRŮŘEZU
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4.6.2 PLOCHA NEJMENŠÍHO PRŮŘEZU ZÁVITOVÉ TYČE
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4.6.3 POLOMĚR SETRVAČNOSTI
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4.6.4 ŠTÍHLOST
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=
==
λ
λ
i
l
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4.6.5 MEZNÍ ŠTÍHLOST
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=
⋅
⋅=
⋅=
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(110)
Mλλ ≥  Prut je při zatížení v elastické oblasti a můžeme užít Eulerovy vztahy.
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4.6.6 SÍLA NA MEZI PEVNOSTI
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4.6.7 BEZPEČNOST K MEZNÍMU STAVU VZPĚRNÉ STABILITY
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4.7 KONTROLA ŽIVOTNOSTI LOŽISEK
4.7.1 TYP LOŽISKA
Obr. 31 Naklápěcí ložisko YAR 208-2F [11]
V kap. 2.4.3 je volena ložisková jednotka SKF SY 40 TF které odpovídá naklápěcí ložisko 
YAR 208-2F od společnosti SKF [11]
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4.8 VÝPOČET TRVANLIVOSTI LOŽISKA
Pro výpočet trvanlivosti ložisek je užito interaktivního programu firmy SKF [16]. 
Z tabulky plyne trvanlivost ložiska YAR 208-2F 111900hod.
         
Obr. 32 Výpočet trvanlivosti ložiska YAR 208-2F [15]
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5 ROZBOR VLASTNOSTÍ DOPRAVOVANÝCH MATERIÁLŮ
Obiloviny výrazně ovlivňují výživovou bilanci světové populace ve všech světadílech.
Uplatňují se jednak pro lidskou výživu, kde mezi nejdůležitější patří pšenice a rýže, jsou
hlavní surovinou pro výrobu potravin, ale slouží i pro výživu hospodářských zvířat a malé
množství se zpracovává technicky, např. pro výrobu škrobu a lihu.
Obr. 33 Druhy obilovin [16]
5.1 ANATOMICKÁ STAVBA OBILNÍHO ZRNA
Obr. 34 Anatomická stavba obilního zrna [4]
Popis obrázku: a – oplodí, b – osemení, c – vrstva aleuronových buněk, d – endosperm,
e – vrstva palisádových buněk, f – štítek, g – koleoptile, pochva listu, h – základ 1. pravého
listu, ch – vzrostný vrchol, i – mezokotyl, j – základ kořínku, k – kořenová pochva (koleorhiza)
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Anatomická stavba obilního zrna má význam nejen při jeho hodnocení, ale také při 
skladování a následném zpracování. Zrna se můžou lišit tvarem, velikostí a podílem 
jednotlivých vrstev. [4]
5.2 FYZIKÁLNÍ VLASTNOSTI OBILNÍHO ZRNA
- dle [19]
a) tepelná vodivost
- schopnost obilek sdílet teplo (vedením nebo prouděním mezizrnového 
vzduchu)
- součinitel tepelné vodivosti 11)23,014,0( −− ⋅⋅−= KmWλ
b) sorpční schopnost
- schopnost poutat plyny a páry různých látek
d) sypkost
- je u sypkých materiálů definována tzv. sypným úhlem sψ , který svírá plocha 
obilné hmoty s vodorovnou podložkou a úhlem tření, což je nejmenší úhel, při 
němž začne zrno klouzat po nakloněné rovině.
- u pšenice, ječmene a ovse se sypný úhel pohybuje mezi (30-40)° [18]
e) plnost a kyprost
- souvisí s tím, že obilní hmota není kompaktní, ale obsahuje větší 
množství vzduchu
f) samotřídění
- je způsobeno sypkostí a nestejnorodostí pevných částic obilní hmoty
- proces rozvrstvení jednotlivých částic obilní hmoty podle hmotnosti, velikosti 
a tvarových znaků. Velká, plná, těžká zrna padají svisle a rychle klesnou na 
dno násypky. Malá zrna a lehké příměsi naopak vířivými proudy vzduchu jsou 
vrhána ke stěnám komory, kde se hlavně hromadí lehké příměsi a prach.
5.3 VLIVY VLASTNOSTÍ DOPRAVOVANÝCH MATERIÁLŮ
Pro volbu jednotlivých komponentů a parametrů dopravníku je nutno brát v úvahu 
vlastnosti  přepravovaného materiálu. 
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5.3.1 VLIV SYPNÉHO ÚHLU NA SKLON DOPRAVNÍKU
Sklon je omezen sypným úhlem dopravovaného materiálu, ze kterého vyplyne maximální 
možný sklon dopravníku. Sklon lze navýšit použitím unášečů materiálu až ke 45°. [2]
Pro obilní zrno dle [2] :
- objemová sypná hmotnost ( ) 3800400 −⋅−= mkgρ
- maximální sklon transportéru °= 17maxδ
- sypný úhel °= 20α
5.3.2 VLIV NA DOPRAVNÍ RYCHLOST
Jmenovitá dopravní rychlost se volí na základě druhu dopravovaného materiálu. Při 
kusovitě dopravovaném materiálu je nezbytné volit rychlost na dolní hranici rozmezí. [2]
Pro obilní zrno dle [2] :
- dopravní rychlost 1)45,2( −⋅−= smv
5.3.3 VLIV NA KONSTRUKCI PÁSU
Vlastnosti dopravovaných materiálů mají značný vliv na konstrukci pásu. Zejména pak na 
tloušťku pásu, která závisí na počtu a typu vložek a také na tloušťce krycích vrstev.
5.4 OBILOVINY A JEJICH VYUŽITÍ VE VÝŽIVĚ
Obiloviny jsou v ušlechtilé trávy, které ve svých semenech obsahují důležité živiny pro 
živočichy a tedy i pro člověka nezbytné. Nejvíce jsou zde zastoupeny sacharidy a z nich velmi 
dobře stravitelné polysacharidy – škrob. Škrob je pro nás hlavně zdrojem energie ( )kJg 171 = . 
Dále je zde hlavně v obalech obsažena vláknina v množství ( )%113− , bílkoviny ( )%1110 − . 
V obilkách je také obsažen tuk ( )%61− . Je sice soustředěn především v klíčku, ale obsahuje 
důležité nenasycené mastné kyseliny a také vitamín E, což je významný antioxidant. [19]
Z neenergetických živin je v obilkách ( )%1514 − vody, ( )%9,18,1 − minerálních látek a 
ostatních látek důležitých pro metabolismus. [19]
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Úkolem této práce bylo navrhnout šikmý pásový dopravník pro dopravu obilního zrna. 
Funkční výpočet byl vypracován na základě zadaných parametrů, dopravního výkonu, osové 
vzdálenosti přesypů, výškového rozdílu a dopravovaného materiálu dle normy ČSN ISO 
5048. Dle vypočtených hodnot byly určeny základní rozměry pásového dopravníku společně
s potřebným výkonem pohonu. Dále byla provedena pevnostní kontrola osy hnaného bubnu, 
kontrola matice a šroubu napínacího zařízení na otlačení, výpočet základní trvanlivosti ložisek 
a kontrola potřebného stlačení pružiny v napínacím zařízení.
Z hlediska konstrukčního řešení byl dopravník navržen jako svařovaná sestava ze 
segmentů a jednotlivé komponenty byly voleny z katalogů výrobců. Jako pohon byl zvolen 
elektrobuben od společnosti Rulmeca o výkonu 5,5 kW. Napínání pásu bylo vyřešeno pomocí 
pružin, jejichž předpětí se bude seřizovat pomocí šroubů.
Výkresová dokumentace obsahuje sestavný výkres dopravníku a podsestavu napínacího 
zařízení.
Obr. 35 Navržený pásový dopravník
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(h/a)adm [-] největší dovolený průvěs pásu
A [m2] dotyková plocha mezi čističem pásu a pásem 
a1 [m] vzdálenost těžiště konstrukce od profilu těžiště U profilu
a2 [m] vzdálenost těžiště konstrukce od profilu těžiště L profilu
ao [m] rozteč horních válečkových stolice 
au [m] rozteč dolních válečkových stolilc
au [m] rozteč os válečků
B [m] šířka dopravního pásu
B [m] využitá ložná šířka pásu
b1 [m] světlá šířka bočního vedení
d [mm] tloušťka pásu
d1 [m] průměr bubnu
D1 [mm] malý průměr závitu matice
d2 [m] vnitřní průměr bubnu
d3 [m] průměr osy hnaného bubnu v místě čela hnaného bubnu 
d4 [m] průměr osy hnaného bubnu v místě ložiska
Dš [mm] průměr závitu
e1 [m] vzdálenost těžiště konstrukce od hrany U profilu
e2 [m] vzdálenost těžiště konstrukce od hrany L profilu
e3 [m] vzdálenost těžiště U profilu od hrany U profilu
e4 [m] vzdálenost těžiště L profilu od hrany L profilu
f [-] globální součinitel tření
F [N] tah pásu na bubnu
F1 [N] síla v nosné větvi
F2 [N] síla ve vratné větvi
F2min [N] minimální tahová síla v dolní větvi 
Fa [N] odpor shrnovače materiálu
FA [N] reakční síla působící na příhradovou konstrukci
Fa1 [N] reakční síla působící na plášť hnaného bubnu
Fa2 [N] síla namáhající osu hnaného bubnu
FB [N] reakční síla působící na příhradovou konstrukci
Fb1 [N] reakční síla působící na plášť hnaného bubnu
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Fb2 [N] síla namáhající osu hnaného bubnu
FbA [N] odpor setrvačných sil v místě nakládání a v oblasti urychlování
FC [N] výsledná síla působící na buben
Fc2 [N] reakční síla působící na osu hnaného bubnu
Fd [N] doplnková síla
Fd2 [N] reakční síla působící na osu hnaného bubnu
Fdmin [N] nejmenší tah v pásu pro dolní větev s ohledem na průvěs
FDp [N] dovolená síla v pásu
Ff [N] odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením 
FgL [N] odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením
FH [N] hlavní odpory
Fhmin [N] nejmenší tah v pásu pro horní větev s ohledem na průvěs
Fmax [N] maximální tahová síla v pásu
FN [N] vedlejší odpory
Fnap [N] napínací síla
FO [N] odpor ohybu pásu na bubnech
Fp [N] potřebná zatěžující síla pružiny
Fr [N] odpor stěrače pásu
Fs [N] síla na mezi pevnosti
FS1 [N] přídavné hlavní odpory
FS2 [N] přídavné vedlejší odpory
FSt [N] odpor pro překonání dopravní výšky
Ft [N] odpor v ložiskách hnacího bubnu
FU [N] obvodová síla potřebná na poháněcím bubnu
FUmax [N] maximální obvodová hnací síla
Fε [N] odpor vychýlení bočních válečků
g [m.s-2] tíhové zrychlení
H [m] výškový rozdíl
h [m] výška příhradové konstrukce
i [-] poloměr setrvačnosti
IV [m
3.s-1] objemová výkonnost
Jmin [m] kvadratický moment průřezu závitové tyče
Jx [m
4] kvadratický moment průřezu x
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K [-] součinitel sklonu
k1 [-] součinitel korekce vrchlíku
kB [-] bezpečnost k MSP v bodě B
kD [-] bezpečnost k MSP v bodě D
kE [-] bezpečnost k MSP v bodě E
kkrit [N] bezpečnost vůči meznímu stavu vzpěrné stability
ks [-] bezpečnost k meznímu stavu vzpěrné stability u závitové tyče
L [m] osová vzdálenost přesypů
l [m] délka bočního vedení násypky
L1 [m] vzdálenost reakční síly La1 a spojitého zatížení
L1 [m] délka působení liniového spojitého zatížení na plášti hnaného bubnu
l1 [m] vzdálenost mezi podporami
l2 [m] vzdálenost převislého konce od podpory
l3 [m] vzdálenost ve které je posouvající síla T na konstrukci rovna 0
L4 [m] vzdálenost mezi reakčními silami Fc2 a Fa2
L5 [m] vzdálenost mezi reakční silou Fc2 a bodem D
L9 [mm] mezní délka pružiny při dosedu závitů
lb [m] urychlovací délka
lt [m] délka závitové tyče
m [mm] výška matice
mc [kg] celková hmotnost konstrukce
mk [kg] hmotnost příhradové konstrukce
mm [kg] hmotnost přepravovaného materiálu
MoA [N.m
-1] ohybový moment v bodě A
MoC [N.m
-1] ohybový moment v bodě C
MoD [N.m
-1] ohybový moment v bodě D
MomaxB [N.m
-1] maximální ohybový moment na bubnu v bodě B
MomaxE [N.m
-1] maximální ohybový moment na bubnu v bodě E
mp [kg] hmotnost dopravního pásu 
mv [kg] hmotnost válečků
Nx [N] síla v prutu x
P [N.m-2] tlak mezi čističem pásu a pásem
p [mm] rozteč závitů
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P1 [-] počet válečkových stolic v horní větvi
P2 [-] počet válečkových stolic v dolní větvi
PA [W] potřební provozní výkon poháněcího bubnu
pd [MPa] Dovolený tlak v závitech matice a šroubu
pD [mm] dovolený tlak v závitech
pz [mm] tlak v závitech
Q [kg.h-1] dopravní výkon
q [N.m-1] liniové spojité zatížení působící na plášť hnaného bubnu
q1 [kg] spojité liniové zatížení působící na konstrukci
qB [kg.m
-1] hmotnost 1 metru dopravního pásu
qG [kg.m
-1] hmotnost nákladu na 1 metr délky
qRO [kg.m
-1] hmotnost rotujících částí válečků na 1 metr délky v horní větvi
qRU [kg.m
-1] hmotnost rotujících částí válečků na 1 metr délky v dolní větvi
Qskut [kg.h
-1] skutečné dopravované množství
Rmp [MPa] pevnost pásu v tahu
S [m2] plocha průřezu dopravovaného materiálu
S1 [m
2] plocha vrchlíku
S2 [m
2] plocha korýtka
ST [m
2] teoretická plocha průřezu dopravovaného materiálu
Sx [m
2] průřez profilu x
Szt [m] plocha nejmenšího průřezu závitové tyče
V [m.s-1] jmenovitá rychlost dopravníku
wA [N] průhyb v bodě A
wB [N] průhyb v bodě B
WoB [m
3] modul průřezu v ohybu v bodě B
WoD [m
3] modul průřezu v ohybu v bodě D
WoE [m
3] modul průřezu v ohybu v bodě E
yN [mm] stlačení pružiny ve stavu plně zatíženém
yp [mm] potřebné stlačení pružiny k vyvolání požadované napínací síly
α [°] sypný úhel
β [°] úhel sklonu bočních válečků
δ [°] úhel sklonu dopravníku
η [-] účinnost elektropohonu
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θ [°] dynamický sypný úhel
λ [-] štíhlost prutu
λk [-] mezní štíhlost prutu
μ0 [-] součinitel tření mezi nosnými válečky a pásem
μ1 [-] součinitel tření mezi materiálem a pásem
μ2 [-] součinitel tření mezi materiálem a bočním vedením
μ3 [-] součinitel tření mezi pásem a čističem pásu
ξ [-] součinitel rozběhu
ρ [kg.h-3] objemová sypná hmotnost
σo1dov [MPa] dovolené napětí v ohybu
σo2dov [MPa] dovolené napětí v ohybu
σoD [MPa] ohybové napětí v bodě D
σomaxB [MPa] maximální ohybové napětí na bubnu v bodě B
σomaxD [MPa] maximální ohybové napětí na bubnu v bodě D
σomaxE [MPa] maximální ohybové napětí na bubnu v bodě E
φ [°] úhel opásání 
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Výkres sestavy: PÁSOVÝ DOPRAVNÍK  0-3P/21-00/00
Seznam položek 3x: PÁSOVÝ DOPRAVNÍK 0-3P/21-00/00
Výkres svarku: NAPÍNACI STAMICE  3-3P/21-01/00
Seznam položek: NAPÍNACÍ STANICE 3-3P/21-01/00
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